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Hydraulischer Koppler und Kraftstoffeinspritzventil 

10 Die Erflndung betrifft einen hydraulischen. Koppler fOr ein Kraftstoff- 
einspritzventil, mit einem Obersetzerl<olben, der mit einem Alctor, ins- 
besondere einem Piezoaktor, Icoppelbar ist, und mit einem weiteren 
Obersetzerl<olben, der mit einer DQsennadel Icoppelbar ist, wobei 
zwischen den beiden Obersetzerl<olben eine LebensdauerbefUllung 

15 eines Hydraulil^mediums angeordnet ist, um die beiden Obersetzer- 
koiben hydraulisch miteinander zu koppeln. Die Erfindung betrifft 
aucli ein Kraftstoffeinspritzventil. 

Stand der Technik 

20 

Hydraulische Koppler dienen dazu, Temperatumnterschiede zwi- 
schen Aktor und DQsennadel auszugleichen. Der Begriff LebensdaCi- 
eriaefOllung soil verdeutlichen, dass der Koppler vor der Inbetrieb- 
nahme mit Hydraullkmedium befOllt wird und diese BefQIIung wSh- 
25 rend der gesamten Lebensdauer niclit mehr ersetzt oder ergSnzt 
wird. Demzufolge sind an die Diciitigkeit holie Anforderungen zu stel- 
len. HerkSmmliche Koppler sind oft kompllziert aufgebaut und/oder 
nur mit hohem Aufwand zu befiillen. 

30 Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen hydraulischen Koppler und 
ein Kraftstoffeinspritzventil der eingangs geschilderten Art zu schaf- 
fen, die einfach aufgebaut und kostengOnstig herstellbar sind. Dar- 
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Qber hinaus soli der zu schaffende Koppler mit geringem Aufwand zu 
befUllen sein. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Die Aufgaise ist bei einem hydraulischen Koppler fQr ein KraftstofF- 
einspritzventil. mit einem Obersetzerkolben, der mit einem Aktor. ins- 
besondere mit einem Piezoaktor, kcppelbar ist, und mit einem weite- 
ren Obersetzerkolben, der mit einer DQsennadel koppelbar ist, wobei 

10 zwischen den beiden Obersetzerkolben eine LebensdauerbefQIIung 
eines Hydraulikmediums angeordnet ist, um die beiden Obersetzer- 
kolben tiydraulisch miteinander zu koppein, dadurch geldst. dass ein 
Ende eines der Obersetzerkolben In einem Ende des anderen Ober- 
setzerkolben gefQhrt ist, und dadurch, dass ein zwischen den Stim- 

15 seiten des einen Obersetzerkolbens und dem anderen Obersetzer- 
kolben ausgebildeter Obersetzerraum mit einem zusdtzlichen Auf- 
nahmeraum for Hydraulikmedlum in Verbindung steht, der durch ein 
Feder-Dichtelement abgedichtet ist. Das Feder-Dichtelement dient 
einerseits zur Abdichtung des zusatzlichen Aufnahmeraums fQr Hyd- 

20 raulikmedium. Andererseits kann durch das Feder-Dichtelement die 
Vorspannung fOr den BefUllungsdruck bereitgestellt werden. 

Ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Kopplers ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in dem einen Obersetzerkolben ein Verbindungs- 
25 kanal ausgebildet ist, der den Obersetzen-aum mit dem zus3tzlichen 
Aufnahmeraum fQr Hydraulikmedlum verbindet. Dadurch wird der 
Aufbau des Kopplers erheblich vereinfecht. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
30 durch gekennzeichnet, dass der Verbindungskanal mit einer Drossel 
ausgestatlet ist. Die Drossel emidglicht eine BefQIIung des Oberset- 
zerraums nach einer Einspritzung und verhindert gleichzeitig, dass 
ein groBer Volumenstrom des Hydraulikmediums unkontrolliert aus 
dem Obersetzerraum austritt. 



Ein weiteres bevorzugtes AusfDhrungsbeispiel des Kopplers 1st da- 
durch gekennzeichnet. dass die Drossel In BefOllungsrichtung elnsel- 
tig verrundet 1st. Dadurch wird das BefDIIen des Obersetzerraums 
5 welter vereinfacht. 

EIn weiteres bevorzugtes AusfDhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet. dass der Verbindungskanal ein Durchgangs- 
loch umfasst, das in LSngsrichtung des einen Obersetzerkolbens ver- 
10 lauft. Durch das Durchgangsloch kann der Koppler vor der ersten 
Inbetriebnahme auf einfache Art und Weise befOllt werden. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfDhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Durchgangsloch auf der dem Ober- 
15 setzerraum abgewandten Seite des einen Obersetzerkolbens durch 
ein DIchtelement verschlossen ist. Bei dem Dichtelement kann es 
sich zum Beispiel urn eine Kugel handeln. die durch eine Schraube 
gegen einen zugehSrigen Sitz gedrOckt wird. 

20 Ein weiteres bevorzugtes AusfDhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der zusatzliche Aufnahmeraum fdr Hyd- 
raulikmedium von einem Ringraum gebildet wird, der radial auBer- 
halb des einen Kolbens angeordnet ist Vorzugsweise steht der Ring- 
raum Qber ein In radialer Richtung in dem einen Kolben verlaufendes 
25 Durchgangsloch mit dem Obersetzeraum in Verbindung. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfOhmngsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ringraum in axialer Richtung durch 
den anderen Kolben und durch ein feststehendes Geh§use teilbe- 
30 grenzt wird. Diese Anordnung ist fertigungstechnisch besonders ein- 
fach zu realisleren. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfDhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem anderen Kolben und dem 



feststehenden GehSuseteil ein Federelement eingespannt ist. Das 
Federelement bildet eine RQckstellfeder fOr den anderen Obersetzer- 
kolben. 

5 Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der zusStzllche Aufnahmeraum fQr Hyd- 
raulikmedium radial auBen von einem Wellbalg begrenzt wird. Der 
Wellbalg wirkt sowohl als Dichtelement als auch als Federelement 

1 0 Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Kopplers ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Wellbalg in radialer.Rlchtung ver- 
fonnbar ist. Dadurch kann der Wellbalg die Vorspannung des BefQI- 
lungsd rucks bereitstellen. 

1 5 Bei einem Kraftstofrelnspritzventll ist die oben angegebene Aufgabe 
durch einen vorab beschriebenen Koppler gelOst. 

Zeichnung 

20 Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung ein AusfQhrungsbeispiel im EInzelnen beschrieben 
ist. Dabei konnen die in den AnsprOchen und in der Beschreibung 
enwahnten Merkmale jeweils einzein fQr sich oder in beliebiger Kom- 

25 bination erfindungswesentlich sein. Es zeigen: 

Figur 1 einen Teil eines Kraftstoffeinsprrtzventils mit einem hyd- 
raulischen Koppler im LSngsschnitt; 

30 Figur 2 einen Wellbalg aus Figur 1 in vergrSBerter Darstellung 
und 

Figur 3 eine Drossel aus Figur 1 In vergrOBerter Darstellung. 



Beschrelbung des AusfQhrungsbeispiels 



In Figur 1 ist ein Tell eines Kraftstoffelnspiitzventlls Im LSngsschnitt 
dargestellt. Kraftstoffelnspiitzventlle dienen in modernen Brennkraft- 

5 maschlnen, Insbesondere Verbrennungsmotoren in KraWahrzeugen, 
dazu, den Kraftstoff. insbesondere Benzin, In den Brennraum einzu- 
spritzen. Das Kraflstoffelnsprltzventil umfasstein VentilgehSuse 1, 
von dem In Figur 1 aus GrUnden der Obersichtlichkeit nur ein im We- 
sentlichen krelsringfOrmiger KOrper mit einem rechtecklgen Quer- 

10 schnitt dargestellt ist. Die Einspritzung wird durcii einen Piezoaktor 4 
ausgelOst, der einen ersten Obersetzerkolben 6 beaufschlagt. Der 
erste Obersetzerkolben 6 ist hydraulisch mit einem zweiten Oberset- 
zerkolben 7 gekoppelt. An einem Ende des ersten Obersetzerkol- 
bens 6 ist eine im Wesentlichen kreissclireibenfSrmige Stirnflache 8 

1 5 ausgebildet, an der der Piezoaktor 4 aniiegt. An dem anderen Ende 
des ersten Obersetzerkolbens 6 ist ein zentrales Sackloch 9 ausge- 
bildet, das eine im Wesentlichen kreiszyiinderfSnnige Gestalt auf- 
weist. 

20 in dem Sackloch 9 ist ein Ende des zweiten Obersetzerkolbens 7 In 
abdichtender Art und Weise gefQhrt. Durch die FQhaing wird eine 
Relativbewegung der beiden Obersetzerkolben 6 und 7 zueinander in 
axialer Richtung ennOglicht. Die dem ersten Obersetzerkolben 6 zu- 
gewandte Stimseite 12 des zweiten Obersetzerkolbens 7 begrenzl in 
25 dem Sackloch 9 einen Obersetzerraum 14. Der Obersetzenraum 14 
ist mit einem Hydraulikmedium, wie Silikonol. befQIIt. urn eine hydrau- 
lische Kopplung zwischen den beiden Obersetzerkolben 6 und 7 zu 
emiCg lichen. 

30 Der Obersetzerraum 1 4 steht mit einem zusatzlichen Auf nahmeraum 
15 in Verbindung, der radial auBerhalb des zweiten Obersetzerkol- 
bens 7 zwischen dem Ventilgehause 1 und dem ersten Obersetzer- 
kolben 6 angeordnet ist. Der zusatzliche Aufnahmeraum 15 bildet 
einen Ringraum. der radial innen durch den zweiten Obersetzerkol- 



ben 7. In axialer Richtung durch den ersten Obersetzerkolben 6 und 
das Ventilgehause 1 , und radial auBen durch einen Wellbalg 17 be- 
grenzt wird. Der Wellbalg 17 ist mit Hilfe einer SchwelBnaht 20 in 
abdichtender Art und Weise an 6em ersten Obersetzerkolben 6 be- 
festigt. Auf der anderen Seite ist der Wellbalg 17 mit Hilfe einer 
SchwelBnaht 21 In abdichtender Art und Weise an dem Ventilgehau- 
se 1 befestigt. 

In dem zusStzIichen Aufnahmeraum 15 isteine RQckstellfeder 24, 
zum Beispiel eine Schraubendruckfeder, in axialer Richtung zwi- 
schen dem ersten Obersetzerkolben 6 und dem Ventilgehause 1 
vorgespannt. Die RQckstellfeder 24 dient dazu, den ersten Oberset- 
zerkolben 6 nach einer Betatigung des Piezoaktors 4 wieder zurOck- 
zusteilen. 

In dem zweiten Obersetzerkolben 7 ist ein zentrales Durchgangsloch 
28 vorgesehen, das in Richtung der KolbenlSngsachse verlSuft. An 
dem dem Obersetzen^um 14 zugewandten Ende des Durchgangs- 
lochs 28 ist eine Drossel 29 mit elnem verengten Querschnitt ausge- 
bildet. An dem anderen Ende des Durchgangslochs 28 ist eine 
Durchmessererweiterung 30 mit einem Innengewinde angeordnet. Im 
Bereich des Wellbalgs 17 geht von dem Durchgangsloch 28 eine 
Querbohrung 32 aus, die in den zusStzlichen Aufnahmeraum 15 
mOndet Auf der dem Obersetzen^um 14 abgewandten Seite ist das 
zentrale Durchgangsloch 28 durch ein kugelfSnniges Dichtelement 
34 verschlossen, das mit Hilfe einer Schraube 36, die in das Innen- 
gewinde der Durchmesserenweiterung 30 eingeschraubt ist, gegen 
einen zugehSrigen S'rtz gepresst wird. 

Vor der ersten Inbetriebnahme wird der Obersetzerraum 14 und der 
zusatzliche Aufnahmeraum 15 Qberdas Durchgangsloch 28 und die 
Querbohrung 32 mit einem Hydraulikmedium, wie Silikonol, befQIlt. 
Nach dem BefQIIen wird das Durchgangsloch 28 durch das kugelfor- 
mige Dichtelement 34 und die Schraube 36 verschlossen. Der Ober- 
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setzerraum 14 steht Qber das Durchgangsloch 28 und die Querboh- 
rung 32 mit dem zusatzllchen Aufnahmeraum 15 In Verblndung. 

In Figur 2 sieht man. dass der Wellbalg 17 beim BefDIlen des zusStz- 
5 lichen Aufnahmeraums 15 In Richtung eines Pfells 40 In radialer 
Richtung verfonnt warden kann. EIne solche radiate Verfonmung des 
Wellbaigs 17 1st bel 17' angedeutet Durch die Verfonnung des Well- 
balgs 17 nach 17' wird eine Vorspannung des BefOllungsdmcks In 
dem zusatzllchen Aufnahmeraum 15 emniSgllcht. Dtese Vorspannung 
10 wirkt Qber die Querbohmng 32, das Durchgangsloch 28 und die 
Drossel 29 auch In dem Obersetzerraum 14. 

In Figur 3 sieht man. dass die Drossel 29 auf ihrer dem Obersetzer- 
raum 14 abgewandten Seite verrundet ausgebildet 1st. Durch die 
1 5 Rundung wIrd das BefQIlen des Obersetzen^ums 14 vereinfacht. 

Der Qbersetzen-aum 14 wird durch die FOhrung zwischen den beiden 
Obersetzerkolben 6 und 7 abgedichtet. Die Drossel 29 dient zur 
schnellen BefQIIung des Obersetzenraums 14 nach einer Elnsprit- 
20 zung. Die Vorspannung fur das zur BefQIIung des ObersetzerraumU 
notwenige Druckgefalle wird durch den Wellbalg 17 bereitgestellt, der 
sowohl eine Dichtwirkung als auch eIne Fedeiwirkung entfaltet Der 
Wellbalg 17 ist so ausgelegt, dass er sich nicht nur in axialer Rich- 
tung sondem auch In radialer Richtung ausdehnen kann. 

25 
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PatentansprUche 

1. Hydraulischer Koppler fOr eln Kraftstoffeinspritzventil mit ei- 
nem Obersetzerkolben (6), der mIt einem Aktor (4), insbeson- 
dere einem Piezoaklor, koppelbar ist, und mrt einem weiteren 
Obersetzerkolben (7), der mit einer DDsennadel koppelbar ist. 
wobei zwischen den beiden Obersetzerkolben (6. 7) eine Le- 
bensdauerbefOllung eines Hydraullkmediums angeordnet Ist, 
um die beiden Obersetzerkolben (6, 7) hydrauHsch miteinan- 
der zu koppein, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ende ei- 
nes der Obersetzerkolben (7) in einem Ende des anderen 0- 
bersetzerkolbens (6) gefOiirt ist, und dadurch. dass ein zwi- 
sciien der Stirnseite (12) des einen Obersetzerkolbens (7) und 
dem anderen Obersetzerkolben (6) ausgebildeter Obersetzer- 
raum (14) mit einem zusStzliclien Aufnaiimeraum (15) fOr 
Hydraulikmedlum in Verbindung steiit. der durch ein Feder- 
Diclitelement (17) abgedichtet ist. 

2. Koppler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass In 
dem einen Obersetzerkolben (7) ein Verbindungskanal (28, 
32), ausgebildet ist, der den Obersetzerraum (14) mit dem zu- 
satzlichen Aufnahmeraum (15) fQr Hydraulikmedlum verbin- 
det. 

3. Koppler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verbindungskanal (28. 32) mit einer Drossel (29) ausges- 
tattet ist 

4. Koppler nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Drossel (29) in BefQIIungsrichtung einseitig verrundet ist 



5. Koppler nach einem der AnsprQche 2 bis 4. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Verbindungskanal ein Durchgangsloch 
(28) umfasst, das in Langsrichtung des einen Obersetzerkol- 
bens (7) veriauft. 

6. Koppler nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Durchgangsloch (28) auf der dem Obersetzerraunn (14) 
abgewandten Seite des einen Obersetzerkolbens (7) durch ein 
Dichtelement (34) verschlossen 1st. 

7. Koppler nach einenn der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzelchnet, dass der zusStzliche Aufnahmeraum 
(15) fQr Hydraullkmedium von einem Ringraum geblldet wird, 
der radial au&erhalb des einen Kolbens (7) angeordnet ist. 

8. Koppler nach Ahspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ringraum (15) in axialer Richtung durch den anderen Kol- 
ben (6) und durch ein feststehendes Gehauseteil (1) begrenzt 
wird. 

9. Koppler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem anderen Kolben (6) . und dem feststehenden 
Gehauseteil (1) ein Federelement (24) eingespannt ist. 

10. Koppler nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzelchnet, dass der zusatzliche Aufnahmeraum 
(15) fQr Hydraulikmedlum radial auBen von einem Wellbalg 
(17) begrenzt wird. 

11. Koppler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wellbalg (17) in radialer Richtung verfomfibar ist. 



12.Kraftstoffeinspritzventil mit einem hydraulischen Koppler nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche. 
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Zusammenfassung 

5 

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Koppler fQr ein Kraflstoff- 
einspritzventil. mit einem Obersetzerkolben (6), der mit einem Aktor 
(4), insbesondere einem Piezoaktor, koppelbar 1st, und mit einem 
weiteren Obersetzerkolben (7). der mit einer DQsennadel koppelbar 

10 ist, wobei zwischen den beiden Obersetzerkolben (6, 7) eine Le- 
bensdauerbefQIIung eines Hydraulikmediums angeordnet ist, urn die 
beiden Obersetzerkolben hydraulisch miteinander zu koppeln. Urn 
einen Koppler zu schaffen, der einfach aufgebaut und kostengQnstig 
herstellbar ist. ist ein Ende eines der Obersetzerkolben (7) in einem 

1 5 Ende des anderen Obersetzerkolben (6) gefQhrt. AuRerdem stelit ein 
zwischen der Stimselte (12) des einen Obersetzerkolbens (7) und 
dem anderen Obersetzerkolben (6) ausgebildeter Obersetzerraum 
(14) mit einem zusatzlichen Aufnahmeraum (15) fUr Hydraulikmedi- 
um in Verbindung, der durch ein Feder-Diclitelement (17) abgedicli- 

20 tet ist. 



(Figur 1) 
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